Tentamen KFKA10 Termodynamik och ytkemi, 2019-01-14

Tillatna hjalpmedel: Miniraknare, utdelat formelblad och tabellblad.

Godkéant-del A (endast svar): max 14 poéng.
Godkéant-del B (motiveringar kravs): max 26 poang.
Hégrebetygs-del C: max 42 poang.

For godkant kravs 30 poang (av 40) pa del A+B.
Hogre betyg avgoérs av den sammanlagda poéngen pa del A+B+C.
Den som bara ska omtentera termodynamikdelen skippar uppgifterna 5, 7 och 17.

Anonymkod:

Personlig identifierare:

Godkant-del A (uppgift 1-5)
P& denna del kravs endast svar. Svara direkt pa provbladet.
1. Mérk ut var och en av f6ljande processer med en pil i det schematiska fasdiagrammet

nedan. Var noga med att pilarna dr antingen vertikala eller horisontella och att de
passerar en fasgrans.

(a) gas kyls vid konstant tryck sa att den sublimerar
(b) vatska forangas genom tryckminskning vid konstant temperatur

(c) fast amne komprimeras till vdtska vid konstant temperatur

Tryck A

>
>

Temperatur
(2p)

2. Ange for vart och ett av foljande pastdenden om det alltid ar sant, alltid dr falskt,
eller kan vara antingen sant eller falskt (kryssa da bagge rutorna). (4p)

sant falskt

I en spontan process i ett isolerat system 6kar entropin.

I en spontan process som sker vid konstant tryck och tempera-
tur minskar entalpin.

Om Z = 0.5 sa har gasen dubbelt s& stor molvolym som en
ideal gas vid samma tryck och temperatur.

En isoterm expansion av en gas gor att trycket minskar.

I en reversibel process som sker vid konstant tryck &r AH = g.
Saltvatten har hogre dngtryck &n rent vatten vid samma tem-
peratur.
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3. Figuren ovan visar hur jamviktspartialtrycket av @mnena A och B, samt det totala
angtrycket, varierar med sammanséttningen for en 16sning (blandning) av A och B
vid temperaturen 300 K. Antag att du tillreder en 16sning av 3.0 mol A och 2.0 mol
B vid denna temperatur. Avlds/berdkna ur diagrammet:

(a) Det totala dngtrycket 6ver 16sningen:
(b) Molbréket for B i angan:
(c) Aktivitetsfaktorn for B:

(d) Fylliratt ord i de tva luckorna: Lisningen uppvisar
(positiv/negativ) avvikelse fran Raoults lag, vilket betyder att molekylerna trivs
(bittre/simre) i losningen dn de gjort i en ideal Idsning.

(3p)
4. I denna uppgift anviander vi den vanliga konventionen for tecknet pa varme och
arbete. Ange om f6ljande storheter ar positiva, negativa eller noll fér systemet nir
en ideal gas komprimeras...
(a) isotermt och reversibelt:
positiv.  negativ noll
q O O O
w O O O
AU O O O
(b) adiabatiskt och reversibelt:
positiv.  negativ noll
q O O O
w O O O
AU O O O
(3p)
5. (a) Vad kallas ett sfariskt aggregat av surfaktantmolekyler?
(b) Vad kallas en materialyta som ger hog kontaktvinkel for vatten?
(2p)
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Godkant-del B (uppgift 6-11)

P4 denna del ska slutsatser motiveras och berakningar redovisas. Tag fér vana att alltid géra en rimlig-
hetsbeddémning.

6.

10.

11.

Forklara kortfattat hur och varfor fryspunkten for saltvatten skiljer sig fran frys-
punkten for rent vatten. For full poang ska forklaringen innehalla begreppet kemisk
potential i vatskan respektive den fasta fasen, men behéover inte innehélla ekvationer.

Rita ett schematiskt diagram hur interaktionsenergin mellan tva lika laddade kollo-
idpartiklar varierar med avstdndet for en kinetiskt stabil suspension enligt DLVO-
teorin. Forklara kortfattat med hjdlp av diagrammet vad det innebédr att den é&r
kinetiskt stabil. Ange ocksa, med ett eller tva ord, den fysikaliska orsaken till var
och en av de tvd termerna i DLVO-uttrycket.

2.60 mol syrgas vid starttemperaturen 350 K far svalna till 300 K under konstant
tryck, 1.00 bar. Du far anta att gasen &r ideal och att Cy,,, =21.0] K1mol!, obero-
ende av temperaturen.

(a) Berdkna hur mycket virme som avges till omgivningen.

(b) Berdkna dndringen i inre energi hos gasen.

For en viss 16sning av etanol (C,H;OH) i 16sningsmedlet cyklohexan (C H,,) upp-
mittes vid temperaturen 298 K det osmotiska trycket till 4.25 bar (jamfort med ren
cyklohexan). Berdkna molbraket for etanol i 16sningen om den fér antas vara idealt
utspadd. Densiteten for cyklohexan &r 778 kg/m?.

Berikna entropidndringen d& 1.00 mol F,(g), med C,, = 31.3] K'mol™!, gér fran
tillstdndet (V1 = 20.0 liter, T1 = 298 K) till tillstandet (V» = 28.5 liter, T, = 320 K).
Du far anta ideal gas och att virmekapaciteten dr oberoende av temperaturen.

(a) Berdkna A,G* for reaktionen
N,0O,(g) == 2NO,(g)
vid temperaturen 340 K om du vet att en jamviktsblandning av N,0,(g) och
NO,(g) med totaltrycket 2.50 bar har molbraket xnyo2 = 0.617 vid denna tem-
peratur.

(b) Om totaltrycket sdnks, skulle xn02 6ka, minska eller forbli oférandrat? Moti-
vera svaret.
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Hogrebetyg-del C (uppg 12-17)

Denna del behéver goras for att uppna betygen 4 eller 5. Observera att det normalt endast ges del-
poéng fér l6sningar som kommit ett stort steg ndrmare det efterfragade resultatet, och da endast om
studenten kan motivera hur en framkomlig vag ser ut. Alla slutsatser skall motiveras och antaganden
och berakningar redovisas. Tag fér vana att alltid géra en rimlighetsbedémning.

12. En viss typ av primitivt dnglok kan, véldigt forenklat, tinkas drivas av en process
dér vatten varms fran temperaturen 20°C, fordngas vid 100°C och fortsatter varmas
till temperaturen 150°C, allt under ett konstant tryck av 1.00 atm. Hur stor massa
vatten maste genomga denna process for att det utférda tryck-volymsarbetet ska bli
1.00 MJ (10° J) och hur mycket virme maste tillféras? Varmekapaciteten for flytande
vatten ar Cp ,, = 75.4] Kmol! och for anga Cp ,, = 33.6] K 1mol™!, och bada far
approximeras att vara oberoende av temperaturen. Angbildningsentalpin fér vatten
ar 40.65 kJ /mol vid kokpunkten.

Kommentar: I bittre typer av dnglok tas givetvis mer av virmen tillvara, sd att de fungerar
mer som virmemaskiner, men det ska vi alltsd inte anvinda hir.

13. Vi atervander till den kemiska jamvikten i uppgift 11 i del B. I tabellen nedan
aterfinns det uppmaitta molbriket for NO, i jamviktsblandningen for fyra olika
temperaturer. Totaltrycket halls hela tiden vid 2.50 bar.

Anviand all denna data for att bestimma A,H® och A,S5° for reaktionen under
forutsattningen att de dr oberoende av temperaturen.

T (K) xno2
300 0.218
320 0.408
340 0.617
360 0.799

14. Vid 25°C dr andra virialkoefficienten for koldioxid B = —1.23 - 107 m3/mol och
hogre ordningens koefficienter kan férsummas i denna uppgift.

(a) Berdkna arbetet som atgér for att isotermt och reversibelt komprimera 2.00 mol
koldioxid fran startvolymen 5.00 liter till slutvolymen 1.00 liter vid temperatu-
ren 25°C.

(b) Kommer den virmeméngd som avges under processen att vara storre, mindre
eller lika stor som det tillférda arbetet? Motivera svaret.

(c¢) Hur skulle du kunna rdkna ut denna virmeméangd om du hade fler termodyna-
miska data for koldioxid, t.ex. Cy, C, 7tr, ujr, @, k7 (for lampliga temperaturer
och volymer). Svara garna med ett explicit uttryck.

15. Vi aterviander nu till den icke-ideala 16sningen i uppgift 3. Antag att aktivitetsfak-
torerna y4 och yp dr oberoende av temperaturen. De normala kokpunkterna for de
rena @mnena A och B dr 341 K respektive 367 K.

(a) Bestam den normala kokpunkten for samma 16sning som tidigare (alltsa en
blandning av 3.00 mol A och 2.00 mol B).

(b) Skissa utifran din berdkning ett diagram 6ver hur kokpunkten beror pé vits-
kans sammanséttning, och mark ungefarligt ut eventuella stationdra punkter.
Ange dven vad en sddan punkt kallas. Om du inte lyckats berikna kokpunkten i a)
exakt, sid motivera diagrammets utseende kovalitativt.
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16.

17.

I ett osmoskraftverk utvinner man elektricitet ur processen att blanda flodvatten
med havsvatten. I denna uppgift ska du berdkna hur mycket arbete det teoretiskt gar
att utvinna ur den processen, genom att berdkna dndringen i Gibbs energi for en
exempelprocess dir 1.00 m® av en vattenlésning av NaCl (4.00 massprocent NaCl)
blandas med 1.00 m? rent vatten, under antagandet att alla 16sningar dr ideala.
Ledning: Anvind en termodynamisk cykel som involverar ett hypotetiskt tillstind dir vat-
tenmolekyler, Na-joner och Cl-joner dr helt dtskilda.

I ett projekt som studerar hur molnbildning péverkas av luftféroreningar lit man
ett instrument registrera storleken pa de droppar som bildas i ett omradde som var
Overmadttat pa vattendnga. Man fann att endast vattendroppar med en radie pd minst
19 nm kunde observeras, och drog darfor slutsatsen att mindre droppar dn sa ome-
delbart forangas. Vattnet i dropparna hade p.g.a. en fororening ldagre ytspanning
(55 mN/m) jamfort med rent vatten (72 mN/m). Vi kan anta att féororeningen &r
ett lattlosligt salt med formeln NaX, ddr X~ &r en anjonisk surfaktant. Tempera-
turen i omrddet var 275 K och vid den temperaturen dr vattnets termodynamiska
angtryck 5.3 torr. Angtryckssankningen p.g.a. Raoults lag far fsrsummas eftersom
koncentrationen av NaX var lag.

(a) Berdkna partialtrycket for vattendnga i det studerade omradet?

(b) Hur manga surfaktantjoner X~ kan férvéantas vara adsorberade till ytan i varje
droppe med radien 19 nm?
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